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La mayoría de las variedades de
arroz (Oryza sativa) cultivadas en
España son variedades con un con-
tenido en amilosa bajo (12,1-20%)
a excepción de las variedades
Bomba y Albufera que tienen un
contenido intermedio-alto, dando
lugar a arroces cuyos granos coci-
dos tienden a quedar mássueltos y
presentar mayor resistencia a la
masticación (Carreres y Bretó,
2006).
En la Denominación de Origen
Calasparra se cultivan dos varieda-
des: Bomba y Balilla x Sollana,
ambasde grano redondo, perlado y
corto; Balilla x Sollana es la que
mayor superficie ocupa en esta
zona.
La calidad de la variedad Balilla
x Sollana está descrita por Carreres
(1982), tiene un contenido bajo en
amilosa (20,52%) y da lugar a un
grano no muy largo después de la
cocción. Es de talla alta y ciclo
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corto. Se cultiva casi exclusivamen-
te en Calasparra a excepción de
algo en Aragón. Fue obtenida por la
Estación Arrocera, actualmente
Departamento del Arroz (IVIA) de
Sueca (Valencia) en el año 1948
(Herruzo, 1986).
El origen de la variedad Bomba
es desconocido y ésta ya se culti-
vaba en España a finales del siglo
XIX (Sanz, 2004). Tiene un conteni-
do medio-alto en amilosa, 24,2-
27,36%(Carreres, 1988, 2007a). El
grano queda consistente y alarga
bastante después de la cocción.
Sin embargo, el rendimiento en
molino es menor que para otras
variedades. Es una variedad de
gran talla y con facilidad para enca-
marse, debiendo abonarse poco, y
da lugar a una producción inferior,
explicando su elevado precio en el
mercado (Dacosta, 2008).
Entre las variedades de arroz
cultivadas en Valencia se encuen-
tran JSendra y Albufera, citada
anteriormente, que, con un tipo de
grano perlado como Bomba y
Balilla x Sollana, han sido obteni-
das recientemente por el IVIA
(Ballesteros, 2005).
JSendra, de ciclo algo más tar-
dío, posibilita el escalonamiento de
la recolección sin riesgos de enca-
mado y conservando la paja verde,
proporciona muy buen rendimiento
productivo en comparación con
otras variedades de grano medio y
tiene un buen rendimiento en ente-
ros. Además, la planta es de talla
baja, (75 cm panícula incluida) con
la hoja bandera erecta, sobresalien-
do por encima de las panículas,
cortas, de porte semi-erecto y tipo
semi-compacto. Se registró en el
año 2005, aunque elpreregistro se
obtuvo en el 2003 (Ballesteros,
2004).
Albufera es una variedad dirigida
a un mercado basado en la calidad
culinaria actualmente dominado por
la variedad Bomba. El contenido en
amilosa de Albufera es superior al
de otras variedades de grano corto o
medio y similar al de Bomba, porello
ambas variedades tienen mayor
tolerancia a una cocción excesiva y
dan lugar a un arroz más suelto y
consistente después de su prepara-
ción. Agronómicamente Albufera es
claramente superior a Bomba por




En la actualidad se encuentran
en el mercado algunos arroces ita-
lianos tipo “delicatesen” donde se
indica que el arroz ha sido envejeci-
do en su cáscara durante al menos
un año y que esto permite potenciar
su consistencia después de la coc-
ción. Siguiendo esta tendencia de
mercado y para generar más cono-
cimientos sobre los cambios que se
puedan dar en el arroz tras un
periodo de almacenamiento se ha
abordado este trabajo.
El arroz blanco debe ser consi-
derado como un producto perece-
dero. Según Tinarelli (1989) el
almacenamiento del arroz con cás-
cara permite proteger al grano del
oxigeno causante de la oxidación
de los lípidos, que pudiera dar lugar
a olor y sabor rancio en el producto.
Este autor también afirma que en
general el almacenamiento es favo-
rable para la calidad del arroz. A
temperaturas bajas (10%C), el arroz
se conserva mejor (se frenan las
fermentaciones y el desarrollo de
insectos y agentes patógenos como
los hongos) que a temperatura
ambiente (25%C), aunque lo impor-
tante es que no se produzcan ele-
vaciones de temperatura y que la
humedad se mantenga por debajo
del 14%. También se apunta a que
el envejecimiento disminuye la
solubilidad en agua del almidón y
proteínas y aumenta el tiempo
necesario para la cocción.
Durante el almacenamiento del
arroz se producen cambios en sus
características fisicoquímicas aun-
que esto no implica necesariamen-
te un deterioro si las condiciones
son las convenientes. Primo et al.
(1970) estudiaron las modificacio-
nes de las proteínas del arroz ela-
borado durante el almacenamiento
(5 meses a 25*C y oscuridad) y vie-
ron que se producía una pérdida de
un 1%en el contenido en proteína.
Las grasas se alteraban (mayores
índices de peróxido) aunque no
variaba el contenido de lípidos. Por
otra parte, la adhesividad del grano
de arroz cocido disminuía y por
tanto las calificaciones del análisis
organoléptico aumentaban (Primo
et al., 1962).
Según Chrastil (1994), el enve-
jecimiento del arroz debido al alma-
cenamiento presenta tanto efectos
positivos como negativos en el pro-
ducto final según las condiciones
de almacenamiento y la variedad
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de arroz, El color del arroz elabora-
do no cambia significativamente
cuando se almacena a baja tempe-
ratura aunque aumenta a tempera-
turas elevadas. Entre los efectos
positivos destaca el aumento de la
dureza del grano crudo que da
lugar a un mayor rendimiento en
granos enteros durante el proceso
de elaboración en el molino y la dis-
minución de la adhesividad del
grano cocido (si se almacena a
temperaturas adecuadas) por lo
que algunas diferencias varietales
se reducen pasado el tiempo. En
general el arroz recién cosechado
es más pegajoso una vez cocido y
cierto almacenamiento resulta en
una textura más firme. Entre los
efectos negativos del almacena-
miento tendríamos los posibles
cambios de sabory olor.
Carreres et al. (1995) realizaron
un estudio sobre la variabilidad en
el contenido en amilosa (utilizando
las variedades Senia y L-202),
tanto para arroz blanco como cás-
cara, debido al periodo de almace-
namiento (a T* ambiente de 22-
27%C). El contenido en amilosa dis-
minuía ligeramente (<1%) a medi-
da que aumentaba el tiempo de
conservación (este estudio se reali-
Zó durante 10 meses). No hubo
diferencias en el comportamiento
tanto si la variedad era de bajo
(Senia) o de alto (L-202) contenido
en amilosa ni tampoco si se alma-




El objetivo de este trabajo fue
estudiar el efecto del almacena-
miento del arroz cáscara sobre la
textura del grano elaborado cocido
así como sobre la apariencia del
grano y el rendimiento en enteros
durante la molienda.
Para ello se almacenó arroz cás-
cara (Foto 1), procedente de la
cosecha de 2007, durante un perio-
do de dos años. Las muestras se
mantuvieron en cámara (SANYO
MLR-350HT) en dos condiciones
controladas de temperatura, 15 y
7%*C y siempre en oscuridad. Seeli-
gieron 5 variedades de arroz para
este estudio, por una parte:
Albufera y JSendra de la D.O.
Valencia y por otra: Bomba, Balilla x
Sollana y Balilla x Sollana
Ecológico de la D.O. Calasparra.
Todas estas variedades son de tipo
japónica.
A los 3, 9, 14, 18 y 23 mesesse
procedió a determinar los siguien-
tes parámetros en las muestras:
rendimiento en enteros, blancura y
transparencia del arroz crudo ela-
borado, y consistencia y adhesivi-
dad del arroz elaborado (Foto 2)
cocido .
El proceso de molienda (Foto 3)
se realizó en el IVIA y consistía en
las siguientes etapas: separación
de impurezas (H.T.M. Mc Hill
Laboratory Aspirator), eliminación
de la cáscara (Descascarilladora
Pra a2Kan7Foto 1. Arroz cáscara
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Satake THU 358), elaboración con
piedra esméril (molino de laborato-
rio Satake) y finalmente separación
de rotos (ILPER-VFD300), lo que
nos Opermite determinar—elRendimiento en Enteros (% sobrearroz cáscara) sabiendoel pesoini-cial.Las propiedades ópticas delarroz se determinaron con unMedidor de Propiedades ÓpticasMM1D (Rice Milling Meter) deSatake (Foto 4) que nos proporcio-na unos valores de la Blancura(rango 5-70%) así como de laTransparencia (rango 0,01-8%) delgrano. Cuando se hace incidirsobre una masa de granos un hazde luz, parte de esta atraviesa lamuestra y el resto es reflejado. Lamedida de la luz transmitida es latransparencia y la cantidad de luz
reflejada es la blancura.
La textura del grano cocido es
un factor muy importante en la cali-
dad del arroz (Carreres, 1997).
Para este trabajo utilizamos un tex-
turómetro TAXTPlus de Stable
Micro Systems, del que dispone-
mos en el IMIDA (Foto 5). Con este
aparato se puede obtener los valo-
res de Consistencia (kg/cm*) y
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Adhesividad (gxcm) del arroz coci-
do. Para la cocción del arroz se
siguió el procedimiento descrito en
el reglamento CEE n* 2580/88 de la
Comisión del 17 de agosto de 1988
(DOCE 1988). A mayor consisten-
cia y menor adhesividad, mejor
comportamiento durante la cocción
lo que supone una mayor calidad
del arroz, para determinado destino
culinario.
Ex NTENE
Foto 5. Texturómetro TAXTPlus
RESULTADOS OBTENIDOS
Rendimiento en enteros
El comportamiento de las varie-
dades en molino es similar a excep-
ción de la variedad Bomba que
rompe más. Esto lo podemos ver
comparando el rango de valores
medios del rendimiento en enteros
que es de 51,9-56,2%para Bomba
mientras que para el resto de varie-
dades oscila entre 57,9-65,7%; si
bien la variedad Albufera se distan-
cia en este último grupo teniendo
los rendimientos algo menores que
el resto.
León et al. (1999) indican, en
otros estudios, que el rendimiento en
enteros de Balilla x Sollana es de
67,5% y de la variedad Bomba
53,7%. En general cada variedad
tiene un comportamiento diferente
en molino aunque las condiciones
que se presenten antes, durante y
después de la recolección y particu-
larmente la humedad influye mucho
en este parámetro. Según
Ballesteros (1995) el grano se agrie-
ta si una vez seco vuelve a ganar
humedad. Para evitar roturas con-
viene recolectar el grano antes de
que se seque demasiado y poste-
riormente realizar un secado mecá-
nico hasta los niveles de humedad
requeridos en el almacenamiento.
En la Figura 1 podemos ver la
evolución del rendimiento en función
del tiempo y de la temperatura de
almacenamiento. No hay grandes
diferencias entre las muestras alma-
cenadas a 7% y a 15%C aunque
podemos observar que a largo plazo
(a partir de 18 meses) el arroz cás-
cara se conservaría mejor a bajas
temperaturas desde el punto de
vista de obtener mayores rendimien-
tos industriales. En general el arroz
cáscara rinde más con un almace-
namiento a corto plazo (3 meses),
apreciándose una ligera disminución
transcurridos 9 meses de envejeci-
miento y manteniendo los valores a
partir de ese momento, sin grandes
pérdidas en el rendimiento.
La variedad Balilla x Sollana
Ecológica tiene un rendimiento en
molino 0,4-3,7% superior a la con-
vencional por lo que las pérdidas
debidas al almacenamiento serían
más asumibles en este caso.
Comparando las variedades Balilla
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Figura 1. Evolución del rendimiento en enteros (%)
según el periodo de almacenamiento
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Xx Sollana (D.O. Calasparra) y
JSendra (D.O. Valencia) podemos
ver que ambas tienen rendimientos
similares y se comportan igual
durante el periodo de almacena-
miento (Figura 1).
Propiedades ópticas
La transparencia del grano ela-
borado es un elemento de gran
valor comercial. Según León etal.
(1999), los atributos sensoriales del
grano están afectados por diversos
factores agronómicos y ambienta-
les. Los arroces con proteína alta
son menos blancos (Carreres y
León, 1999), aunque esto está con-
dicionado a que, entre otras cau-
sas, el color depende en gran medi-
da del grado de elaboración. El
almacenamiento tiene un efecto
negativo sobre la blancura, puesto
que durante el mismo se produce
en muchos casos un amarillea-
miento del grano (Carreres, 1995).
Los resultados obtenidos en
nuestro experimento indican que
las variedades cultivadas en la D.O.
Valencia y elaboradas según la cos-
tumbre de la zona dan lugar a arroz
más blanco y transparente que las
de la D.O. Calasparra. Esto se
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observa claramente en la Figura 2,
donde destacan Albufera y JSendra
frente a Balilla x Sollana y Bomba:
por ejemplo en blancura 49,6-
53,9% frente a 42,3-45,4% y en
transparencia 2,1-2,9% de las pri-
meras frente a las segundas con un
1,8-2,2%. Esto se puede explicar
por el distinto grado de elaboración
de las muestras en cada
Denominación de Origen.
El tiempo de molienda en las
muestras procedentes de
Calasparra fue de 25 segundos
mientras que en las procedentes de
Valencia fue de 45 segundos. Para
las variedades de Valencia se
siguió la norma ISO/FDIS 6646
(Internacional Standard Organi-
zation, 1998) para establecer el
tiempo de molienda. Para las varie-
dades de Calasparra se determinó
el tiempo de molienda por aprecia-
ción visual de arroz comercial, com-
parando visualmente la tonalidad
resultante de la muestra con el
color propio del grano de arroz
comercializado por los molinos
calasparreños. Se consideró esta
opción como la mejor para compa-
rar el arroz que realmente se
encuentra en el mercado, aun
sabiendo que algunos resultados
hay que atribuirlos a este hecho.
El envejecimiento del arroz cás-
cara de Calasparra almacenado
durante 18 meses, tanto a 15%C
como a 7%, da lugar a arroz más
blanco que el elaborado después
de un corto plazo de almacena-
miento (ver Figura 2); además la
variedad Bomba es más transpa-
rente (pasa de 1,8 a 2,2%) después
de este periodo. La variedad
Albufera (D.O. Valencia) es la que
da lugar a arroz más blanco y trans-
parente sin deteriorarse en alma-
cén.
En conjunto no se aprecian dife-
rencias según la temperatura de
almacenamiento ni según el modo
de cultivo (convencional, ecológico)
en la influencia del periodo de
almacenamiento en las propieda-
des ópticas del arroz.
Textura del arroz
La calidad culinaria del arroz
viene determinada en gran medida
por la textura que resulta ser más
objetiva que los tests organolépticos.
En la Tabla 1 se ha resumido todos
los valores obtenidos en nuestro
experimento a este respecto.
En primer lugar recordaremos
que las variedades objeto de la
experiencia no tienen el mismo
grado de elaboración. Por eso, el
distinto comportamiento de las mis-
mas durante la cocción no puede
atribuirse sólo a sus características
intrínsecas.
Después de la cosecha, tras un
periodo breve de 3 meses de alma-
cenamiento a 15%C, podemos com-
parar las variedades estudiadas. A la
vista de los resultados la variedad
Bomba elaborada al estilo de
Calasparra es la de mayor consis-
tencia (1,13 kg/cm*) y menor adhesi-
vidad (0,81 gxcm). Además, es
importante destacar por una parte
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que el grano cocido de la variedad
Albufera tiene una consistencia simi-
lar (1,01 kg/cm”) al de Bombay porotra que la variedad Balilla x Sollana
(cultivada vy elaborada en
Calasparra) tiene un mejor compor-
tamiento durante la cocción que
otras como JSendra (cultivada y ela-
borada en Valencia), como se refleja
en los valores de textura de sus gra-
nos cocidos (consistencia de 0,88
frente a 0,68 kg/cm* y adhesividad
de 2,33 frente a 5,57 gxcem).
Recordamos que desde el punto de
vista del consumidor españolse pre-
fieren variedades resistentes a la
cocción, o sea que producen granos
consistentes y poco pegajosos
cuando se cuecen durante el tiempo
adecuado, sin sobrecocción.
El envejecimiento del arroz cás-
cara mejora la textura del arroz. Por
ejemplo la variedad Balilla x
Sollana pasa de una consistencia
de 0,68 kg/cm* a valores de 0,97
kg/cm? después de 23 meses de
almacenamiento o la variedad
JSendra pasa de 0,38 a 0,69
kg/cm* transcurridos 14 meses.
Esta tendencia se observa también
para las variedades con mayor con-
tenido en amilosa, es decir, Bomba
y Albufera, la primera aumenta su
consistencia desde 0,91 hasta 1,24
y la segunda desde 0,78 a 1,09
kg/ecm*. El almacenamiento tanto a
15*%€C como a 7*C es satisfactorio
para mantener o mejorar la textura.
Desde el punto de vista de la
adhesividad no están tan claros los
resultados. Tenemos, por ejemplo,
que Balilla x Sollana disminuye su
adhesividad, desde 3,69 gxcm
hasta 2,34 gxcm, si se almacena a
15%C, mejorando por lo tanto la cali-
dad; sin embargo, en las varieda-
des Bomba, Albufera o JSendra no
se observa esta tendencia tan cla-
ramente.
Si comparamos la variedad
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Tabla 1. Influencia del envejecimiento del arroz cáscara, cosechado en octubre de
2007 y almacenado a 7%C y 15%C, en la textura del arroz cocido (arroz elaborado
según la costumbre de cada zona).
Variedad | D.O. | Consistencia (Kg/em?)
—
| Adhesividad (gxem)
Periodo de almacenamiento: 3 meses a 15€
Balilla x Sollana Ecológico - Calasparra | 0,87 +0,011 3,05 + 0,308




cultivada en Calasparra, y elabora-
da en molino según su tradición,
tiene mayor consistencia y menor
adhesividad que otras variedades
de bajo contenido en amilosa culti-
vadas en Valencia, posiblemente
por su menor grado de elaboración.
- La variedad Albufera cultivada
en Valencia, más elaborada que la
variedad Bomba de Calasparra,
tiene una consistencia que se apro-
xima aunque no iguala a la varie-
dad Bomba, menos elaborada. Hay
que tener en cuenta que un menor
grado de elaboración supone una
mayor resistencia a la cocción o
sea más consistencia y menos
adhesividad del arroz cocido.
- El envejecimiento del arroz
cáscara aumenta la consistencia
del arroz cocido aunque habría que
determinar cuál es el periodo ópti-
mo de almacenamiento si es que
fuera interesante sacar al mercado
arroces de este tipo con mayor
valor añadido
- La variedad Balilla x Sollana
Ecológica es más adecuada para
almacenar (periodo inferior al año)
que la convencional desde el punto
de vista de la textura
- El envejecimiento del arroz a
15*C es adecuado ya que tempera-
turas más bajas no conservan
mejor la calidad del arroz
Como conclusión podemos decir
que el envejecimiento del arroz
cáscara en las variedades y condi-
ciones estudiadas puede dar lugar
a un proceso de maduración que
perfeccione y uniformice algunos
parámetros de calidad. La cariópsi-
de alcanza una mayor consistencia
particularmente en el arroz ecológi-
Co.
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XXVI FERIA AGRÍCOLA DEL MEDITERRNÁNEO.
Del 13 al 16 de mayo de 2010 FAME celebra
su 26 edición en el Palacio de Ferias y
Exposiciones de IFEPA en Torre Pacheco
(Murcia). La Feria Agrícola del Mediterráneo
se confirma como un certamen de verdaderas
innovaciones, siendo foco de atención y punto
de encuentro de todo el sector a nivel nacio-
nal. IFEPA se convierte en el escenario idó-
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neo para mostrar el gran desarrollo que se
esta produciendo en el sector agrícola, donde
principales firmas del momento reúnen las ulti-
mas novedades en este ámbito y las alternati-
vas tecnológicas apropiadas para cada tipo de
productor. Un importante punto de encuentro
del sector a nivel nacional y un auténtico
escenario de medios técnicos, productos y
maquinaria de última generación que congre-
ga a más de 30.000 personas durante los 4
días de celebración.
Más información:
www.ifepa.es
